Te^t 



Page 1 of 1 





AN: PAT 1980-60689C 
TI: Turbine rotor for high pressure and satd. steam turbines 
made by successive electroslag remelting of two steel 
electrodes of different compsns. 
PN: DE2906371-A 
PD: 21.08.1980 

AB: The inlet zone of the rotor is made of a steel (I) with an 

upper intermediate structure and possessing the desired high 
creep strength. The outlet zone of the rotor is made of a steel 
(II) with a martensitic or lower intermediate structure and 
possessing the desired high yield point and toughness. A small 
transition zone with a mixed analysis due to both steels is 
present in the middle of the rotor. Steels are pref . chosen so 
that can be forged and hardened at the same temps, without 
impairing their properties. Steel (I) is pref. a CrMoV steel, 
whereas material (II) is pref. a NiCrMo(V) steel. The rotor is 
pref. forged from an ingot made by the successive electroslag 
remelting of two electrodes, the transition zone corresp. with 
the depth of the siimp in electroslag remelting.; 

PA: '(KLOC ) KLOECKNER WERKE AG; 

IN: AUSTEL W; HEYMANN H; NOERENBERG N; 

FA: DE2906371-A 21.08.1980; 

CO: DE; 

IC: B22D-015/00; C21C-005/52; 

MC: M21-K; M28-E; X11-A01A2; X25-A01; X25-Q; 
DC: M24; P53 ; Xll; X25; 
PR: DE2906371 19.02.1979; 
FP: 21.08.1980 
UP: 25.08.1980 
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AnsprQche 



Eintrittsber.ich und .insm moglich^t martsnsitxschen 

d.s Llufsrs. f^^Bnnzelchn.t. daB dar Ein- 

trittsb.raich aus alnem Stahl alnar """l^*"* 
„it dsr gawOn.chtan hohan ZaltstandsfestigkaU und 
der Austrittabaraicl, .us alnan, St.bl .in.r z-a.ten 
gualltSt n,it dar jawa.schtan h.ha. SfeckEranz. und 

ZahlgKalt bastaht, wpb.i in d=r Mitte das Laufars 
t„ klsinar Obe..an.sba.aioh .it al«hUcba™ Obar- 

gang ™it ainar Hlachanalyaa dar baidan StahlquaUt. 

ten existiert. 

Turbineniaufer naoh Anspruch dadurcl,«J£i£tE£t - 
daB dla baidan StablqualitSten darart au.gaw.hU sind. 
daB aia ain Sch.led.n und HSrtan bai gleiphar Ta^para- 
tur ohna Qualitatav.rachlachtarung ar-pgliohan. 

, TurbinanlSufar n.ch Ansprucb 1 odar 2. daduroh fekann- 
lafphnat. daB dia arsta Stabl,ualitit auf Cr«oV-B,sxs 
^^.„aita Stahlpualitat auf NiCr«oeV,-B.s^a aua- 

gewahlt sind, 

4. TurtinanUufar nach aina™ dar Anspr=cha 1 bia 3 «h 
gaRannzaichnat. daB dar Obargangabaraiph -J-^- . 
ttdan Stahlcu alitatan .indaatana at„a dar Sun,pftxafa 
balm Elaktrp-Schlacka-U»«chr,alz-Varfahran antspncht. 

5 Varfahran zur Haratallung van Turbinanliu*arn fOr Haoh- 

drulk- und Sattdan-pnurbi ch eina^ dar Anaprucha 

Tbis 4. nach da™ ElaKtrc-Sablacka-Un,aph™lzVarf ahran. 
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ORIGINAL INSPECTED 



^ 2306371 

wobei sine Elektrode ausder gewunschten Stahlqualitat 
durch Widerstandserhitzung unter einer flussigen Schlak- 
kenschicht in eine Kokille abgeschmolzen wird, wonach 
der auf diese Weise hergestellte Block durch Schmieden, 
Marten, Anlasssn und Bearbeiten wBiterverarbeitet wirdj 
dadurch gskennzeichne t , daB hintereinander zwei Stahl-: 
qualitaten unter Ausbildung eines Qbergangsbereichs 
mit allmahlichem Obergang zwischen den beiden Stahl- 
qualitaten abgeschmolzen werden, wobei zunachst eine 
Elektrode einer ersten Stahlqualitat und unmittelbar 
danach eine Elektrode einer zweiten Stahlqualitat in 
den noch nicht erstarrten Sumpf der ersten Stahlqua- 
litat abgeschmolzen werden. 

6. Verfah.ren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Elektroden mit gesteuerter Abschmelzgeschwindig- 
keit abgeschmolzen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet ^ daB 
die zweite Elektrode zunachst mit erhohter Abschmelz- 
geschwindigkeit abgeschmolzen und dann die Abschmelz- 
geschwindigkeit bis auf die normale Rate zuruckgefah- 
ren wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet j, daB Stahlqualitaten verwendet werden, 

die ein Schmieden und Harten bei gleicher Temperatur 
ohne Qualitatsverschlechterung ermoglichen, 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB ein' Anlassen des Schmiedestucks bei 
verschiedenen Temperaturen fur die beiden Stahlquali- 
taten vorgenommen wlrd. 
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Anlassen in sinem Schachtofen vorgenommen 
wird, in dem sine Trennwand im Bereich des Ober- 
gangsbereichs der beiden Stahlqualitaten angeordnet 
iBt. 
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Turbinenlaufer und Verf ahren zu seiner Herstallung 



Die- Erf indung betrifft einen Turbinenlaufer fOr Hochdruck- 
und Sattdampfturbinen aus Stahl mit einem oberen Zwischen- 
stufengefuge im Eintrittsbereich und einem moglichst mar- 
tensitischen bzw. unteren Zwischenstuf engef uge im Austritts- 
bereich des Laufers sowie ein Verfahren zur Herstellung 
eines dsrartigen Turbinenlauf ers nach dem Elektro-Schlacke- 
Umschmelz-Verfahren, wobei sine Elektrode aus der gewunsch- 
ten Stahlqualitat durch Widerstandserhitzung unter einer 
flussigen Schlackenschicht in sine Kokille abgeschmolzen 
wird, wonach der auf diese Weise hergestellte Block durch 
Schmieden, Harten, Anlassen und Bearbeiten weiterverarbei- 
tet wird. 

Warmfeste Turbinenlaufer und insbesondere kombinierte Hoch- 
druck-Niederdruck-Turbinenlaufer miissen aufgrund der Ein- 
trittstemperatur des Dampfes in die Hochdruckturbine von 
etwa 500 bis BQO^C im Eintrittsbereich eine hohe Zeitstands- 
festigkeit und aufgrund ihrer DurchmesservergrSBerung und 
gleichzeitigen Abnahme der Oampf temperatur bis auf etwa 
300 bis 35D**C im Austrittsbereich bis zum Kern durchgehend 
Bine hohe Streckgrenze und Zahigkeit besitzen, wahrend im 
Austrittsbereich die Zeitstandsf estigkeit aufgrund der Ab- 
nahme der Dampf temperatur keine so groBe Rolle mehr spielt. 
Bisher wurden derartige Turbinenlaufer aus einer einzigen 
Stahlsorte hergestellt, wobei ein KompromiB in der Stahl- 
sorts hinsichtlich der verschiedenen Eigenschaf ten im Ein- 
tritts- bzw. Austrittsbereich geschlossen werden muBte, So 
wurde beispielsweise zu diesem Zweck ein Stahl der Sorte 
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ZBCrMoNiV 49 verwendet, wobei versucht wurde, in den faei- 
den Bereichen ein unterschiedliches Gefuge durch entspre- 
chende Warmebehandlung zu erzeugen, urn im Eintrittsbereich 
Bine hohe Zeitstandsf estigkeit und im Austrittsbereich bis 
2um Kern eine hohe Streckgrenze und Zahigkeit zu erzielen. 
Uie bareits angedeutet, kann die jeweils eingesetzte Stahl- 
sorte in keinem der Bereiche mit unterschiedlichen Anfor- 
derungen optimal ausgenutzt werden im Hinblick auf die 
erf orderlichen technologischen Eigenschaf ten eines Turbi- 
nenlaufers. 

Aufgaba der vorliegenden Erfindung ist es, einen Turbinen- 
laufer der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem die 
Werte hinsichtlich Zeitstandsf estigkeit einerseits und 
Streckgrenze und Zahigkeit andererseits gleichzeitig er- 
hoht werden konnen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB der Eintrittsbereich 
des Turbinenlauf ers aus einem Stahl einer ersten Qualitat 
mit der gewunschten hohen Zeitstandsf estigkeit und der Aus- 
trittsbereich aus einem Stahl einer zweiten Qualitat mit 
der. gewunschten hohen Streckgrenze und Zahigkeit besteht, 
wobei in der Mitte des Laufers ein kleiner Qbergangsbereich 
mit allmahlichem Obergang mit einer Mischanalyse der bsiden 
Stahlqualitaten existiert, 

Ein derartiger Turbinenlauf er kann nach dem Verfahren der 
eingangs genannten Art hergestellt werden, indem hintsrein- 
ander zwei Stahlqualitaten unter Ausbildung eines kleinen 
Obergangsbereichs mit allmahlichem Obergang zwischen den 
beiden Stahlqualitaten abgeschmolzen werden, wobei zunachst 
eine Elektrode einer ersten Stahlqualitat und unmittelbar 
danach eine Elektrode einer zweiten Stahlqualitat abge- 
schmolzen werden. Dies ist auch insofern vorteilhaft, da 
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ohnehin bei Einriohtungen zur DurchfQhrung des Elektro- 
Schlaoke-Umachmalz-Verfahrens Elektrodenwechseleinrich- 
tungen normalerweise vorgesehen sind. Die Stahlqualitat 
der zweitsn Elektroda vsrmisoht sich problemlos mit der 
ersten Stahlqualitat in dem Sutnpf, so daB auf diese Weiss 
Bin sauberer Obergang rwisohan beiden Stahlqualitaten er- 
zeugt wird. Dieser Obergangsbereich sollte nicht zu schmal 
sein und vorzugsweise wenigstens der Sumpftiefe beim 
Elektro-Schlacke-Umschmelz-VBrfahren entsprechen. Um die 
Tiefe des Obergangsbereiohs zu stsuern, konnen dis Elek- 
troden mit gesteuerter Absohmelzgeschwindigkeit abge- 
schmolzen werden. Hierbei wird bevorzugt, wenn die zweite 
ElektrodB zunSchst mit erhahter Abschmalzgeschwindigkeit 
abgBSchmolzen und dann die AbschmelzgeschwindigkBit auf 
die normals Rate zuruckgef ahren wird, worauf der verblei- 
bende Teil der zweiten Elektrode' mit normalsr Abschmslz- 
geschwindigkeit abgeschmolzen wird. Hierdurch ergibt sich 
zunachst eine VergroBerung dar Sumpftiafa mit groBer wer- 
dandar Vermischung zwiaohen den beiden Stahlqualitaten. 
die dann bis zu dem Sumpf mit relativ niedrigar Sumpf- 
tiafa abnimmt, worauf praktisch nur noch. die zweite Stahl- 
qualitat folgt. Die Vermischungstiefe zwischen den beiden 
Stahlqualitaten ist im Kernbereich des gebildetan Blocks 
grSBer als im Randbereich. 

Es ist wiohtig. daB relativ ahnlicha Stahlqualitaten zu- 
sammen varwendet warden, bai danen sich ein im wesantli- 
Chen homoganes Mischgefuge im Obergangsbereich ergibt. 
damit ein naohf olgendas Sohmiadsn sowia aine Warmebahand- 
lung armBglicht werden. ohne daB es zu RiBbildungen oder 
dgl« kommt. 

Vorzugsweise werden die beiden StahlqualitMten derart aus- 
gewahlt, daB sie ein Schmieden und Harten bei gleioher 
Tamperatur ohne Qualitatsverschlechtarung ermSglichen. 
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wohingegen ein Anlassen des SchmiedBstucks nicht bei ins- 
gBSamt gleicher Temperatur Voraussetzung ist, da ein An- 
lassen des SchmiedBstucks bei verschiedenen Temperaturen 
far die beiden Stahlqualitaten problemXoser durchgefOhrt 
werden kann, indem beispielsweise ein Anlassen in einem 
Schachtofen vorgenommen wird. in dem eine Trennwand im 
Beraich des Obergangsbereiches der beiden Stahlqualitaten 
angeordnet ist. wihrend die Brenner im Schachtofen zu 
beiden Seiten der Trennwand auf jeweils eine andere An-. 
. lasstemperatur elngestellt werden konnen. 

Fur sinen Turbinenlauf er wird die erste StahlqualitSt fOr 
den Eintrittsbereich des Dampfes auf CrMoV-Baais, insbe- 
sondere 30 CrMoCNi)V 5,11. und die zweite Stahlqualitat 
fur den Austrittsbereioh des Dampfes auf NiCmo(V) -Basis, 
insbesondere 2B NiCrMoV 11.5, au'sgewShlt. 
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